
Title 変圧器絶縁劣化及び故障の検出法
Sub Title Detection of insulation deteriorations and locations of transformer
Author 森, 元吉(Mori, Motokichi)

Publisher 慶應義塾大学工学部
Publication year 1948

Jtitle 慶應義塾大学工学部研究報告 (Proceedings of Faculty of Engineering, Keiogijuku
University). Vol.1, No.1 (1948. 4) ,p.19(19)- 27(27) 

JaLC DOI
Abstract The insulations of transformer and generater will be deteriorated or injured and even if the

deterioration proceeds to the layer short or grounding, it will be difficult to point out the insulation
faults, unless the facts are recongnized from outer circumference, that the current flowing, local
heating smelling, and carbonizing. Before the insulation faults extends to be recognized from the
outer circumference, there is a period which the local conductivity of insulation is growing or
something like pin holes are in causing. If the deterioration of insulation in earlier state is detected,
exactly from the outer circumference, we will be able to study rapidly how to cope with the
situation. Thus we can not only protect against the fault, but also the continuation of runing will be
kept reliably. By this method, the defects of insulation may be detected by using the impulse
voltage according to the impulse level of the transformer insulation.

Notes 目次のタイトル : 変圧機器絶縁劣化及び故障の検出法
CONTENTSのタイトル : Detection of insuiation deteriorations and faults of transformer

Genre Departmental Bulletin Paper
URL https://koara.lib.keio.ac.jp/xoonips/modules/xoonips/detail.php?koara_id=KO50001004-00010001-

0019

慶應義塾大学学術情報リポジトリ(KOARA)に掲載されているコンテンツの著作権は、それぞれの著作者、学会または出版社/発行者に帰属し、その権利は著作権法によって
保護されています。引用にあたっては、著作権法を遵守してご利用ください。

The copyrights of content available on the KeiO Associated Repository of Academic resources (KOARA) belong to the respective authors, academic societies, or
publishers/issuers, and these rights are protected by the Japanese Copyright Act. When quoting the content, please follow the Japanese copyright act.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org


嬰~器絶縁劣化及び故障の検出法 19 

F. R. W. Volume cc 155 39.4 21.0 59.0 

Potency ufcc 78000 52000 86900 65000 

Total u 1210 x 104 205x 104 182x 1伊 384.x 104 

ラ4 62.0 64.0 67.5 60.6 

Powder Weight mg 24700 3750 4950 回40

Potency ujmg 421 501 415 667 

Total u. 1040 x 104 188 x 104 164 x 104 354 x 104 

ラ4 67.1 58.0 60.8 65.8 

抽出工程の各段階に於てフェニJレ

酷酸を添加し?こ場合と添加せYる場合とを比較するに前者に於て著るしい培牧が認められ
る。特に最後。操作すなわも凍結乾燥時に於て，後者に於ては従来 10--20%の損失が認

められるが，前者に於ては約 5%以下にとどめ得る。埼地車位を基礎とする総収率に於

の pHの特徴ある愛化はペニシ

Pン牧獲時期をある程度示唆する

ことになる。

(4) 抽出工程に於けるペニシ

Pン収率に釣する帯地組成の影響

をみるに，ベプトン埼地に於て

は，合成培地に比較し活性茨吸着

率が比較的低い。

(5) 拍lU工程に於けるベニシ

Pン収率に及lますフェニノレ酷酸添

加の影響をみるに極めて著しい。

Table 9. Penici1lin yield when precipitate 
of acetone-concentrate at PH 2.5 
filtrated. 

1 I II 

Acetone ¥ ~o~ume c~ 100 100 

conc Potency ujcc 2730 6010 

Total u. 273000 6010000 

After filtra同 Volume cc 98 99 

tion at pH Potency ufcc 2650 5530 

2.5， OOC TotaI u. 25970 547000 

ラ4 95.3 91.0 

Loss 円

4
凋
uz 9.0 ラ4

ては 15--30%程度の増収が前者に於て認ちちれる。

愛医器絶縁劣化及び故障の検出法

昭和 23年 (1948)，2月 25日受理
升;;:

司本 一冗 士
口

Motokichi Mori*: Detection of Insulation Deteriorations and Locations of 

Transformer. The insulations of transformer and generater will be deteriorated 

or injured and even if the deterioration proceeds to the layer short or grounding， 

it will be difficult to point out the insulation faulお， unless the facts ar 2 recongnized 

from outer circumference， that the current fl.owing， local heating smelling， and 

carbonizing. Before the insulation faults extends to be recognized from the OU旬r

circumference， there is a period which the local conductivity of insulation is grow-

ing or something like pin holes are in causing. If the deterioration of insula説on

*慶膳義塾大事教授，ヱ博; Dr. Eng. Prof. of Keiogijuku Unive四ity.

(19) 
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in earlier state is detected， exactly from the outer circumference， we will be able 

to study rap:idly how to cope with the situation. Thus we can not only protect 

against the fault， but also the continuation of runing will be kept reliably. By this 

method， the defec旬 ofinsulation may be de住氾tedby using the impulse voltage 

according to the impu1se level of the transformer ins叫ation.

1. 機器絶縁故障早期検出法への要望

II.研究経過

III. 木検出法の原理及び規準波

IV. 柱上護霊wE:!こ依る絶縁損傷検出
V. 検出電~位

目次

1. 機器絶縁故障の早期検出法への要望

嬰.~器及ぴ褒電機巻線。絶縁が劣化し或いは損傷して，とれが進展して途に居間短絡或

いは接地短絡に至つでも，管涜が流れ局部議熱し殻喚し或いは炭化して外部から認められ

るに至ちなけれぽ，絶縁の故障はそれを指摘することは一般に至難とされている。然しな

がら絶縁の故障を所。如〈外部から識別し得るに至るまでには，初期劣化欣態或いは初期

損傷欣態としで，局部導電位が増大するとか微少な損傷としてピンホーノレ般に絶縁皮膜が

損傷しているi境問がある筈である。期r{遇、波紋態の絶縁劣化或いは損傷を若し;歯切に検H:l
し得るとせtrその針策ば議ピ・符ちれ，故障を未然に防止し，機器の逗縛保守を一局確震な
ものとしr91訪電力の不断性を踏立することが出来る。

亦この検出j去を待笠する一面として餐堅器の衝撃電堅試験を賀行するに闘し?こことがあ

る。愛墜器の衝撃電墜試験が要笠される原因。一つは，雷害に依る同器。破壊の頻受が多

いことから一定の衝撃電堅試験を課して襲雷時或程度の総務部受の保詮を得ょうとする

にある。然し衝撃電堅試験を受けに愛塵器が共の試験後外観上何等異警警が認め得られぬと

しても何等か結縁物に測定し得られぬ損傷があ?こえられ.亦この損傷を適切に見出す検出

法が無いとすれぽ，この試験を施行して良いか否かを迷はまるを得ないこととなる。一方

絶縁故障の検出に関する研究は茜だ少〈稀にあっても断片的であり，質際に~用され?こ例

は殆んr誌かない。事餐中米図に於て研究され稀 E系統的なものに，後述の如き襲警墨器。
働磁紙態に於て衝撃電犀を印加する~法があるo これは衝撃波印加に依る居間短絡を働磁

電流の費イむから判定する方法であるo本邦に於て三菱電機材す氏は絶縁劣化時に後生する

コロナに依る超音波を捕足し，故障の有無，後生個所を識別する方法，目立製作所三浦氏

の衝撃電墜に依る磁気的不平均を利用する短絡護見法がある。

ヨたに是等の試験は主として現場に於て行われることが多いから装置及ぴ方法は取扱簡便

にし賞用的なものであることが必要で、あり，亦一方研究室に於ては賓物試験が頗る困難で

あり，多〈模型或いは等償問路を佼つに賓験となり易〈従って賓際と封服して時にかなり

の相蓮を認めなければならなくなることがある。

11. 鶴究経過

研究着手第一歩として前述の如〈働磁朕態の嬰堅器に衝撃電車きを印加し，唐間短路を繭

〈却ヲ
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磁電流の異愛より認定する方法に就いて賓験し吟味することから始めt:。供試品として桂

上愛墜器を使用しに。これは新品であるが，その高感側窓線は諌め過大な衝撃電墜をかけ

て損傷せしめておい?こ。この損傷の程度に就いては，陰極線オツシログラム記録から供試

餐臨書の電堅波形ば第 l園 (A)の如き健全波

形から，数十同;通電堅印カ日後，著し〈波尾長。

縮小し?こ (B)闘に示された愛歪を受けるまで居

間短絡を引き起きせにものであっ?こ。なお試験

了終後現品。解謹に依って居間絶縁用プレスパ ー 『一-)15

νを検査してピンホール欣貫通孔が津山存在し Fig. 1. Impuls voltage wave 

ていることが認定されに。該品に付試みに，商 by layer short. 

用試験及び誘導電墜結縁試験を施して見?こが，この試験では異常なく従って合格と認定

され得るものであっ?こ。該品を第 2闘の結線で，励磁中，衝撃電墜を印加するこの検出

法を遁用して見?こ。愛摩器は定格電墨 「【rーμ ，，0.，.
で防磁し衝撃波電竪は標準波を使用し nJR h竺ぜSL，，JN...dゐゆ時
?こ。第 2園は整流管 2伺使用して衝

撃電墨印カn時に放電抵抗が餐堅器の負

荷となることを阻止し?こ。亦饗1M器高

塁塁側巻線;こ誘起する電車きはうと呑するか

ら国の如〈供試品。E極性最高値時に

正極性衝撃破を印加する?こめ三黙間際

の始動装置を使用し?こ。Wr<して衝撃

波高値を次第に増大して励磁電流を電

Fig. 2. Impulse voltage impressing to 
the廿ansformerunder excitation. 

磁オッシログラフで記録し?ご。賓験しに結果は次の三階梯に分類することが出来?こ。

[A] 印加衝撃電璽の波高値。小さい Voltage waV6 

場合は或は絶縁損傷程度が軽微の場合， _ r. _ 
績流が現れすも，従ってこの検出法では故 / '¥ /¥  1¥  
障を抗日iし得ないが，然し陰極線オツシ

ログラフで電墨波形。愛歪が認出ちれ

る，記録。一例は第3固で商用波形に衝

撃電堅印加!時に封臆して草に針般の念騰

波を記録し?このみで‘駒磁電流。異警警は認

められぬ臼

-~ L/'、司- --̂-
y--- ..， 'y-e~~iti~g current 

Fig. 3. Dynamic current do四 notappear 
by也esupぽposition.

[B) 印加波高値を高めると居間短絡に依る績流が記録され宇周期或は数周期績いて消

滅する。 第 4国ば宇周期稽績の場合でこの検出法でこの範圏ならぽ明に故障が摘出され

る。然し同一波高値の電墜でも再三繰返せば損傷は披大進展して績流穂積時間ほ漸失延長

し遂にはそれ自身で治滅し得ない範国にまで進む。是等の賓験からこの検出法の遁用範囲

が狭いこと，旦印加波高値は後述の本検出法のそれと比較して高し若し電摩の調整を訣

れぽ供試物を破壊する恐れは多分に存在する。

[C] 上記の範囲を超;通して波高値を高め，或は損傷が甚だしく進展してゐる場合は綾

流を自ら治滅し得る能力を失い，そのにめ遮断器の助けを待って遮断するが，共間損傷は

く21)
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人 パ円
¥ノ¥ノ

wave of exciting cun.cnt 

Fig. 4. Dynamic current during 

技大進展し試験の?こめに劣化が速

進し破壊する危険が多分にあるか

ら質施には再検討を要する。新〈

の如〈この検出法では電堅ο調整

及ぴ遁1E~直を見出すことはその範

国狭少な?こめ甚だ困難であり，旦

整流管を必要とするから電力用饗

堅器には遁用し得ない。亦居間短

half cycle. 絡してゐることが依りに判つでも

後生個所を探知するにめ，各線を区分して逐ヨた追求するか，一部解捜しなけれぽ遁格に後

生個所は判らない。故にこれ等の吟財えから質施容易な供試物に損傷をあ?こえる憂の少い，

且護生個所の位置をも併せ検出し得る方法を見出す必要が感ぜられに。

111. 本検出法の原理及び規準波

警警墜器が雷動揺電車5の様な衝撃波の来襲に依って生すもる損傷、ワ多〈は線輪開巻同問。絶

縁部分であって，共の他例へぽタップリ{ド或は巻繰り途中から，直接或は間接に接地物に

向って閃絡することがあっても，それらの検出に就ては，後者は比較的容易であるに反し

F弘 前者は困難を伴ふ。愛:堅器詞験時0

~r 

Fig. 5. The connection，廿ansformer
under impulse test. 

結線第5園に於て巻線。途中から接

地黙に向って閃絡すると街撃電墜笈

生器の負荷インピ戸ダンスヵ:急:減レ

それが R。端子に波及して急:落し?こ

電墜波形。記録が得られる。然るに

居短絡ο如き総巻同数。少数%の短

絡は放電抵抗を含む線インピーダン

ス0愛化は微々?こるもので特に放電

抵抗器の抵抗値が低い場合オツシロ

言改象には診響しない。若し放電抵抗

を負荷愛堅器インピーダンスに比較して大きく取れぽ有利でゐり，記録要素を供試物iこ並

列でな〈直列に入れれば更に有放である。斯る考察から供試巻線に直列に無誘導抵抗を挿

入し:是を接地側におき巻線を通して接地側に流出する衝撃雷涜を捕へ，記録感支に相鷹す

る電盤波形として陰秘線オツシロ偏位板に導〈が有放と考えるに至つ?こ。今巻線を桂土建

医器のそれの如〈一様に巻かれにものとし衝撃波が巻線端子に到着すると，巻線開静電容

量に封臆する尖頭波形。充電々流が瞬時に流れ記録される。波頭の内部侵入につれその峻

度は漸次緩和されるが，波頭到達地難から接地端までの等債巻線開静電容量は増大するか

ら充電々流は逐次追加し電流波形は上昇する曲線となる。斯〈して波頭が接地端子に到着

すれば電流波形は最高値を取る。襲警摩器巻線は衆知の如〈分布LCに依る倖播現象と磁気
的同期見象が並存する。波頭の内部侵入に依り入来端局所巻線には侵入波の波高値をその

黙の波動インピーダンスで除し?こ電流が流れ，このにめ局所アンペアー同教に依る共通磁

束が同時に成生する。今電力用費墜器の例を取って共の巻線延長は約 10粁とし，波形海

播速度を光速の字分として波頭の接地端に到達する時間は 60マイグロ秒となる。これは

(22) 
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50サイグルの時間的受化率 5 ミP秒と比べて共の比は 80傍となるから，磁気的同時現

象に依る電墜はかなりのものとなる。記録され?こ電流波秒。最高黙は波頭の接地域に到達

し?こことを意味すると共に磁束。最高貼に相蛍することを意味する，低墜巻線を短絡する

と，磁束は生成しないから検問規準波 ~パー r一.-'
はー唐上昇する傾向を取る。 第 6園 I LJLノ・・一円
の結線で住上餐墜器の高堅側巻線を供 L ・・1
試物とし?こときの規準波は第7固であ 宅cof 
る。このとき低竪巻線ば有害な異常電 ，- ~ 

墜を防止する?こめ一般に接地短絡して

試験する。第 7国 A貼ば初充電々流

で波頭の巻線端子に到達し，:瞬時を示

しB 黙は接地端子に到達しに瞬時で

あるからAより Bまでは停部事度一様

として巻線延長各黙に波頭到達瞬時を

示す。以上は桂eJ警堅器ο例でゐるか，

電力用受犀器であれば内銭外銭の差，

線輸の構治，配列の差異に依り一般に

第7固とは異つ?こ規準波となる。

(イ)皐相屋外自冷式容量 1000

kVA外銭型 66kV， SSOOV 

上記旋盤器は第8園の如〈高低堅線

輪群からなり検出規準波は第9国であ

る。高島E巻線等債同路は第 10闘であ
るoCvC担を線輪開静電容量とせば第

1 

h
p
 

恥押

Fig. 6. The connection for 門門

detecting the deteriorat- ~ I 19 

ed insulation. ~ I トー『

(s) 

40 pt; 。 30 ¥0 乏0

Fig. 7. Base wave form of pole transformer. 

Fig. 8. Connection shell type 
wound廿ansformer.

Fig. 9. Base wave form of shell type 
transformer. 

9園 (a) は波形の巻線端到達に際し C1 を通じ

て初充電を意味する隆起であり (b) は波頭の第

一呑目線輸の終端に達しC2を通じての充電を，亦

C4 を通じての接地結への充電を意味する落込み

を示す。 (c) に於ては第二枚目の線輸を超過し

第三枚目の線輸の始端に速して C1 を通じての再

充電を意味する。 (d) は第三枚目の絡端で CII

を通じての再充電を示す。第 10園の線輪配置園

乙23)

Fig. 10. Equivalent of circuit of 
shell type仕組sformer.



24 慶慮義塾大事工事部軒究報告第 1巻第 1擁

Fig. 11. Connection diagram of 89kV 
winding (each tap 4.5 ;?-6). 

K 

から線輪2枚毎に同一欣態を繰返すから

創も周期性があるから第一群線論6枚に

針路する三周期の嬰化と第二群三周期ο

餐化に区別される。 (e) は第一群第二

群との連絡線が低墜巻線をま?こいだため

Cd に依って接地へ雷涜を分流し?こ落込

に相営する。

〈ロ〉皐相屋外自冷式容量6000kVA

!有銭型三巻線 89-60-30kV

高墜巻線は第 11園の如〈タップ

①と⑥を結び他巻線は総て短

¥εffect due to 
exeistance of tap 

絡梯也し?こ。規準波は第 12固と

なる。!有銭型は多数の線輸がコイ

ルスタツグを形成してゐるがら小

刻みのI反動を伴ひ初充電々流とj笠

Fig. 12. Base wave form of core type 
位'ansformerhaving taps. 

_¥ 1) 'f! • .H'，_ 
Aトー....， iιi rー.， r叫

ぴタツフ。聞の静電容量i二依る影響

I I I 1 BI I J[ I I 1[ I 111 I 1 V I I TIJ 
が強〈表示されてゐる，それ故に

タップを前後する紋輸D{ft置を判
£ 己貸

Fig. 13. One phase winding of 3 ph部 e
core typeむ・ansformer.

(. 

Fig. 14. Base wave form of 3 phase 
core句petransformer. 

IV. 柱よ鍵盤器に依る絶縁損傷按出

別するには好都合である。

〈ハ)三相屋外自冷式受墨器

150kVA内銭型， 11 kV-200 V 

第 13国の如〈高塵線輸はー相に付六何

より成り各線輸は細線多数巻で規準波ば

第 14園で示きれる。 (A)は遮蔽環での

充電々流を(的結の落込みは貼eの大地

静電容量に依1>Dは線輪開電容量に依
J) Hに至るまで六個の総輸にお臆する
鑓化を伴ってゐる。

明rq
Fig. 15. Equivalent circuit of 
pole廿ansformerwinding. 

愛堅器巻線。一局部が第 15園の如<}iき短絡す

ると巻線局所・vLCに依って局部振動が生じ並列

蓄電器 C8 を渇じ跨持に記録される。若し居短絡

Fig. 16. .Minutes oscillation due 
to 1∞al sho吋 circuitof 
甘ansformerwinding. 

は共の地主誌に波頭到達。際生じるものとせば，記

録中の異常きを歪ο位置は郎ち短絡個所の位置を示

す。愛壁掛が小局部短絡し?こ時は高周波振動を伴

つ?ご基線から稲:隆起しに費歪となる。(第16園

参照)。 研究室で模型資験するとき便宜上各線閣

に狭少間際を入れ短絡等債誌喰をやることがある

(24) 
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が，とれば現賓と甚だしく相惑を来す。絶縁物の劣化に依る短絡は絶縁物の表面・初旬閃絡

に類似するから斯様にするか或は短絡し?こ小線輸を使用して貨物短絡を行わしめるか他に

方法が無い。亦質験。都度劣化が進展するから波形の愛歪と賓物とを釣j摂し吟味する必要

がある。次に完全な短絡で無〈一部の損傷例えぽワニス皮撲が劣化し或いは損傷しj線輪開

の泊の補-充或いは中間絶縁物なる絶縁Pングが存在し未だ残留絶総耐力がある場合第 16

固に類似し?こ少量の落込みとなるが第 17園

は封地絶縁物の一部。j貯力低下に依る大地充

電々流が側路分流し?こことを意味する。治こ

の模擬試験は第四国の結線で行えるO 第 18

闘はネオン管と微少静電容量を直列にしネオ

シ管の黙火を以て局部破壊に擬してゐる。次

に多数巻同開の短絡或いは巷線中途から接地

黙への閃絡はきき歪が蹟大し第 19闘は多数巻

同開の短絡で急:上昇する波形となる。接地物

へむ閃絡は第 20国 ABでA は低!M巻紋へ
の閃絡 B ば接地金具への閃絡に相応し閃絡

伽:供試宅勘定。吾容也側iこ結ぼれてゐるか皐濁

接地してゐるかに従って念上昇或いは会:

降下となる。一般に低堅各線ほ供試巻線

と同一接地に結ぶことが出来るが，銭心

・外函等金具類は既に接地しであるから皐

狽接地となる。

v.様出電墜健
絶縁劣化或いは損傷をt念日iする際一定
波高値の電墜が必要で標準波形を使用す

れぽ種々の資料があるので好都合であ

Fig. 17. Local breakdown of 
transformer winding. 

Fig. 18. Equivalent circuit of local 
breakdown of transformer insulation 

Fig. 19. Short circuit wave form of 
many number of turns. 

Fig. ~O. (A) Flash over toward Fig. ro. (B) Flash over toward to 
to Iow tension winding. grounding metal fittings. 

る。印加する波高値が過大であれぽ，その電墜で新しく劣化する憂があり，低きに過ぎれぽ

検出が不充分で故障を見逃す憂がある。前者自Pも資験。?ごめに故障が撲大する憂あれぽ電

車E印加の都度オッシログラフを撮れぽ故障の進展に依り波形の餐歪が獲るから，印カ11電墜
の上昇下降の賓験行程に於て費歪が一致すれぽ，この試験で劣化し七もので無いことが判

乙25)
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る。亦これに依って遁正な検出電竪値が見出される。検出電堅適正値に闘し今草相内銭型

12，000kVA， 60kV絞りき建屡器を例に取って一端子接地他端子から標準衝撃波印加する場

合を考えて，線輪関電墜をオツシロ記鈎〈に撮れぽ端子に近い線輪開には約30--20%の尖頭

波高値の振動波形であることが判る。亦巻線開gpも段問絶縁にかかる電堅値は上記から算

定して1.5--1.0%位である。愛藍掠の線輪開巻向間絶縁は線路電墜に依って定められる

衝撃電墜レペルに依って強力11されている。従って線路常盤に依って是等D絶縁強度が相違

するわけであるが，然し他。制限があって飴り期待し得る程度に強加し得ない賓欣であ

る。従って是等絶縁i耐力に徐b差が無〈むしろ構造に依って同一程度。電墜を分婚させ?こ

方が得策とするo今総論i甫絶縁及び巻同悶絶縁に付，現在の絶縁技術で最強に強加された

もので衝撃波で最小破壊電塁値はそれぞれ 220kVA及び 85kV程度である。普通程度

の強力日でそれぞれ 170kV及び 60kV程度である。 是等の数値は製品として製作された

直後。ものであるが，これが，使用すれぽ経歴に依b劣化する。劣化の程度は大館新品の

70"，，30 %位まで低下するものと考えちれ線輪悶絶縁で普通程度に劣化し?こものを例に取

って次の如〈表わされる。

Table 1. Insulation strength of transformer. 

In~ul~tion strangth between I Insulation s廿engthdue 
coils (new trans). deterioration (印%).

mkV  I 66kV 

170kV I 51kV 

Insulation strength of 
deteriorated trans. 

264kV 

~04kV 

第 1 表では愛亙~の絶縁強度は印カH街撃波ο25% が総論間に加わるものとして計算

されてゐる。上表から安全の?こめ最低を取b紋輪開にかかる電堅が 51kV以下になる様

なき警監器印加i電m~p も 204kV 以下の電墜であれぽ安全で、ゐり，劣化し?こ凌堅器の絶縁強

度と考えられる。 この数値は愛堅器の全波試験電墜値D約 60%に相営するが， 多少試

験同教を考え先すも全波試験電堅催。40%であれぽ安全で・あり，現在使用にi耐えてゐる愛

堅器は充分これに耐え得るものと考へられる。 ヨたに審問調絶縁に就いても同様にして劣化

の程度を仮に 10%と見て巻同問にかかる電墜は愛堅器端子電堅の1.5%と見れぽ次去

の如き結果を得る。

Table 2. Insulation strength of transformer. 

Insulation strength bet. 
turns (new trans). 

85kV 

60kV 

Insulation strength due 
t.0 deterioration (10 %). 

8.5kV 

6.0kV 

Insulation strength of 
deteriorated trans. 

560kV 

400kV 

上表の如< (第 2表〉最低と難も 400kV となって巻同開絶縁は線輪開結縁に比較し

て相蛍官余裕を持ってゐることが判る。然し一度絶縁破壊すると共の後の所謂残留絶縁耐力

は線輪開。それに比較して著し〈低下するが通例である。それは線輪開絶縁は導鑓を包む

絶縁皮膜が破壊しでも泊居及び絶縁Pングで・持ってゐるから未だ相蛍な浅留値を保ってゐ

るが，巻同聞のそれは斯様な期待をすることが出来ない。今伎に斯様に絶縁破壊し?こ獲屡

器の線輪開絶縁耐力は単に劣化しにものの 15%程度に仮定すれば，絶縁破壊しに餐臨幸

く26)
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を更にその黙で閃絡させる?こめには全波試験値の9%位の電壁、で充分と云うごととなる。

亦巻同問絶縁に付てもこれが破壊すれば健全な場合の 2%前後と見積れぽ，餐堅器杢波

獄験電盤値の 9.3%程度に低下してゐることとなる。 現在電力の授受に使用してゐる愛

鹿器に賓際に本検出法を趨用して現在ま.で檎演して来?こ経験に依ると，愛墨器の全波試験

電堅イ直θ約10%内外の電堅で充分に結縁損傷を検出し得?このである。故にこC検出法を

使用すれば全波試験電盤値のー曾j内外で充分であるが，更に試験値ο4割程度まであげて

も先争心配ないものと考へられるから，この検出法での電堅調整範園は庚〈従って賓施に

際して電墨の調整を誤って失敗する恐れは先す可聴いと考えられる。本研究は日本護送電舎

祉の援助に依り研究室内の質験及び現場京教に種々便宜をあ?こえられにことにおし深謝す

る。

細管部を有する U 字管液柱の振動

(マノメーター制振のf!fl究)

昭和 ~.3 年 (1948) ， 2月 20日受理 鬼 頭 史 城

Fumiki Kito: Oscil1ation of Fluid Column in a U-tube !t:1anometer having 

a Narrow Passege in It. ¥Vhen using U-tuba J.¥tIanometers in hydr3.ulic experi-

ments， it is usual practice to throttle the rubber tube that leads the pressure head 

to Manometer， and thus damp out the oscillation of manometer coll1.mn. But this 

is done usually by the free choice of experimenters. We th01ごghtit better to deter-

mine the size of the throttled part on some reasoning， and the foUowing calcula-

tions were made. Thus the most suitabie dimensions of the throttled part could be 

determined theoretically. 

1.緒言

第 1園又は第 4固に示すま口きマノメータ{管路があるとし，之を用いて水力寅験を行

うに蛍り，マノメーター液控の振動を出来るだけ除去して計測の便宜を計る一つの方法と

して，管路の中に細管部を設ける事は管路を絞る等の方法により古〈から腕に行われてい

るのであるが細管部の直径，長さ等の必要にして且つ充分なる兵.韓的の寸法を求めにもο

は見営らない様である。本報告に於ては此黙を明瞭ならしむべく若干の計算を行つにもの

である O 問題。'I~Ë質上計算は概教を求める程度に於て行つである。

著者は本報告。妥旨を機械製曾雑誌〈昭和 18年}1943， 9月)に於ける「水流計測に

関するこ三の注意」と題する報文中にのべておい?こが，飴りにも摘要にすぎてい?こ。然る

にその後この程の解を詳しく報告することの必要さを認めたので，こ、に改めて詳細む報

文を起草し?こずえ第である。

*蕗義塾大事敷設，工博; Dr. Eng. Prof. of Keiogijuku University. 

〈釘〉


